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< 54 > Title: METHOD FOR MAKING A THIN FILM USING PRESSURISATION 
s (54) Titre: PROCEDE DE REALISATION D'UN FILM MINCE UTILISANT UNE MISE SOUS PRESSION 




(57) Abstract: The invention concerns a method 
for making a thin film from a solid material 
substrate (1) having a planar surface (2) which 
consists in: implanting gaseous species in the 
substrate (1) to form a layer of microcavities 
located at a depth relative to said planar surface (2) 
corresponding to the desired thickness for the film, 
the gaseous species being implanted in conditions 
capable of embrittling the substrate at the layer of 
microcavities; partially or completely separating 
the thin fdm from the rest of the substrate (1), said 
separation comprising a step which consists in 
supplying thermal energy and applying pressure 
on said planar surface (2). 
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(57) Abregc: L' invention concerne un procede de 
realisation d'un film mince a partir d'un substrat ( 1 ) 
de materiau sonde presentant une face plane (2), comprenant : !' implantation d'especes gazeuses dans le substrat ( 1 ) pour consumer 
une couche de microcavites situee a une profondeur par rapport a ladite face plane (2) correspondant a Tepaisseur du film mince 
desire, les especes gazeuses etant implantees dans des conditions susceptibles de fragiliser le substrat au niveau de la couche de 
microcavites, la separation partielle ou totale du film mince du reste du substrat (1), cette separation comportant une etape d'apport 
d'energie thermique et d' application de pression sur ladite face plane (2). 
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1 

PROCEDE DE REALISATION D'UN FILM MINCE UTILISANT UNE 

MISE SOUS PRESSION 

Domaine technique 

5 

La presente invention concerne un precede 
de realisation d'un film mince de materiau solide. Elle 
concerne en particulier la realisation d'un film mince 
d'un materiau semi-conducteur tel que par exemple le 
20 silicium. 

Etat de la technique anterieure 

Le document FR-A-2 681 472 ( correspondant 
15 au brevet americain 5 374 564) decrit un procede de 
fabrication de films minces de materiau semi- 
conducteur. Ce document divulgue que 1 1 implantation 
d'un gaz rare et/ou d'hydrogene dans un substrat en 
materiau semi-conducteur est susceptible de creer une 

2 0 couche de microcavites ou des microbulles (encore 

designees par le terme "platelets" dans la terminologie 
anglo-saxonne) a une profondeur voisine de la 
prof ondeur moyenne de penetration des ions implantes . 
Ce substrat est mis en contact intime, par sa face 
25 implantee avec un support servant de raidisseur. En 
outre, un traitement thermique est applique a une 
temperature suffisante pour induire une interaction (ou 
coalescence) entre les microcavites ou les microbulles 
conduisant a une separation du substrat semi-conducteur 

3 0 en deux parties : un film mince semi-conducteur 

adherant au raidisseur d'une part, le reste du substrat 
semi-conducteur d ' autre part. La separation a lieu au 
voisinage de 1 ' endroit qu les microcavites ou 
microbulles sont presentes, e'est-a-dire le long de la 
35 couche de microcavites. Le traitement thermique est tel 
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que 1 1 interaction entre les microbulles ou microcavi tes 
creees par implantation induit une separation entre le 
film mince et le reste du substrat. II y a done 
transfert d'un film mince depuis un substrat initial 
jusqu'a un raidisseur servant de support a ce film 
mince. 

Ce procede peut egalement s'appliquer a la 
fabrication d'un film mince de materiau solide autre 
qu'un materiau semi-conducteur (un materiau conducteur 
ou dielectrique) , cristallin ou non. Ce film peut etre 
monocouche ou multicouche 

Ainsi, 1 ' implantation d'especes gazeuses 
est apte a creer en profondeur des cavites ou 
microbulles ou microf issures qui vont former une couche 
fragilisee au voisinage de la profondeur a laquelle les 
ions s'arretent. En fonction de la nature et des 
conditions d ' implantation , la zone implantee est plus 
ou moins fragile. Elles sont choisies de fagon que la 
surface implantee du substrat ne presente aucune 
deformation. Si des deformations de cette surface 
apparaissent , sous forme de clogues (ou "blisters" en 
anglais) , ces deformations traduisent une trop forte 
f ragilisation de la zone implantee. 

Le document FR-A-2 681 472 enseigne que, 

.pour— obtenir — le— report— d-^-un — f-i-l-m— mi-nee— s-u-r— un— support :, 

il est necessaire de solidariser le substrat implante 
et le support (ou raidisseur) avant de provoquer la 
separation du film mince d'avec son substrat d'origine, 
cette separation pouvant resulter d'un traitement 
thermique et/ou d'un traitement mecanique (comme 
l'enseigne le document FR-A-2 748 851). La 

solidarisation est obtenue par la mise en contact 
intime du substrat implai^te et du support par 
1 ' intermediaire d'un collage par adhesion moleculaire, 
d'une colle ou a l'aide d'un compose intermediaire 
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(couche isolante, couche conductrice , etc.). Cette 
solidarisation n'est possible que si la surface 
implantee ne possede pas de deformation, done si des 
cloques ne sont pas apparues . 
5 Dans certains cas, il n'est pas possible de 

solidariser le substrat implante et le support servant 
de raidisseur, notamment a cause de coefficients de 
dilatation thermique differents. II arrive aussi que 
les forces de collage ne sont pas suffisantes pour 

10 provoquer l'effet raidisseur. Il faut done, pour 
obtenir un film mince par exemple monocristallin sur un 
support quelconque, utiliser un procede derive de celui 
divulgue par le document FR-A-2 681 472, comme par 
exemple le procede divulgue par le document 

15 FR-A-2 73 8 671 (correspondant au brevet americain 
5 714 395) . Selon ce procede, pour obtenir la 
separation du film mince de son substrat d'origine, il 
faut que les especes gazeuses implantees se trouvent a 
une profondeur suffisante et/ou que 1 ' on depose, apres 

2 0 1 ' etape d ' implantation , une couche d'un materiau 

permettant de rigidifier la structure pour obtenir la 
separation au niveau de la zone implantee. Le film 
obtenu est alors autoporte . 

Pour les deux procedes mentionnes ci- 

25 dessus, la rugosite de surface du film mince apres 
transfert est plus ou moins forte, selon les conditions 
d' implantation et/ou de separation (traitement 
thermique et/ou mecanique) utilisees pour obtenir cette 
separation. Il peut alors etre interessant de 

30 fragiliser de fagon plus importante la zone contenant 
les cavites. II serait ainsi possible d' obtenir la 
separation de fagon plus facile que dans le cas 
habituel, e'est-a-dire que la separation pourrait se 
faire a 1 ' aide de forces mecaniques plus faibles et/ou 

3 5 a 1 1 aide d'un budget thermique plus faible. Cela est 
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particulierement interessant pour des structures 
composees de materiaux ayant des coefficients de 
dilatation thermique differents et qui presentent des 
temperatures limites de chauffage. 
5 Parmi les differents moyens permettant de 

fragiliser la zone implantee on peut citer 
1 1 augmentation de la dose des especes gazeuses 
implantees et/ou la realisation d'un traitement 
thermique qui peut correspondre au traitement thermique 

10 divulgue dans le document FR-A-2 681 472. Cependant, 
comme indique plus haut, il faut limiter la dose 
implantee et/ou le budget thermique avant 1 * etape de 
solidarisation pour eviter des deformations de la 
surface implantee. 

15 Ainsi, il n'existe pas de moyen acceptable 

pour fragiliser davantage la zone implantee avant de 
mettre en oeuvre 1* etape de separation. L 1 existence d'un 
tel moyen permettrait de diminuer les budgets 
thermiques et/ou les forces mecaniques permettant la 

2 0 separation. On pourrait ainsi reporter des films minces 
sur des supports ne supportant pas les temperatures 
elevees en utilisant le procede divulgue par le 
document FR-A-2 681 472. On pourrait egalement obtenir 
de fagon plus facile la separation de films epais en 

-25 utiriri-sant 1-e procede divuigue par 1-e doeumen-tr- 

FR-A-2 73 8 671. Ces films epais pourraient ensuite etre 
reportes sur tout type de support, meme ceux qui ne 
permettent pas d' obtenir des forces de collage 
importantes entre le film et le support. En outre, une 

30 f ragilisation plus importante de la zone implantee 
permettrait, tout en favorisant la fracture, de 
diminuer la rugosite de la surface libre du film apres 
transfert. 
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Le probleme pose est done de parvenir a 
fragiliser davantage la zone implantee sans induire de 
cloques sur la surface implantee du substrat d'origine. 

5 Expose de 1 1 invention 

L ' invention apporte une solution a ce 
probleme. 11 est propose d'appliquer une pression sur 
la face implantee du substrat, au moins pendant une 

10 partie de la coalescence des microcavites , afin de 
favoriser cette coalescence et d'empecher les especes 
gazeuses implantees de s ' echapper du substrat. On 
augmente ainsi la f ragilisation . 

L * invention a done pour objet un procede de 

15 realisation d 1 un film mince a partir d ' un substrat de 
materiau solide presentant une face plane, comprenant : 

- 1 ■ implantation d' especes gazeuses dans le 
substrat pour constituer une couche de microcavites 
situee a une profondeur par rapport a ladite face plane 

20 correspondant a 1 'epaisseur du film mince desire, les 
especes gazeuses etant implantees dans des conditions 
susceptibles de fragiliser le substrat au niveau de la 
couche de microcavites, 

- la separation partielle ou totale du film 
25 mince du reste du substrat, cette separation comportant 

une etape d'apport d'energie thermique et d 1 application 
de pression sur ladite face plane. 

Le document "Mechanistic Studies of Silicon 
Wafer Bonding and Layer Exfoliation" de M.K. WELDON et 

3 0 al . , paru dans Electrochemical Society Proceedings, 
volume 97-36, precise que 1 ' utilisation d'une 
contrainte compressive sur une structure collee, 
constitute d'un substrat implante et d ' un raidisseur, 
permet de fermer les microf issures et d'eviter 

35 1 ' exfoliation alors qu'une tension externe uniforme 



WO 01/03171 



PCT/FR00/01828 



peut conduire a 1 1 exfoliation a plus basse temperature. 
II mentionne egalement que 1 ' application d'une pression 
uniforme a plus faibles temperatures peut permettre un 
developpement des microf issures plus uniforme de telle 
5 fagon qu'en relSchant la pression et en chauffant, une 
exfoliation plus uniforme peut etre obtenue. Dans ce 
document, la pression appliquee permet 1 1 obtention de 
microf issures homogenes mais ne renseigne pas sur 
1 ' augmentation de la f ragilisation de la zone implantee 

10 par 1 ' augmentation de la taille des microf issures . 
Ainsi, dans ce document, pour obtenir 1 • exfoliation il 
faut relacher la pression et chauffer a une temperature 
a priori superieure a celle utilisee pour 1 1 application 
de la pression. Dans ce document, la pression appliquee 

15 n'est pas utilisee contrairement a 1 * invention pour 
augmenter la f ragilisation de la zone implantee et done 
pour diminuer le budget thermique et/ou les forces 
mecanigues permettant 1 1 obtention du film mince. De 
plus, selon la presente invention, la separation peut 

20 etre obtenue sous pression. En outre, selon un mode 
avantageux de 1' invention, la pression appliquee peut 
etre ajustee en cours de procede suivant 1 * evolution 
des phases gazeuses presentes dans les microcavites. 

On entend par especes gazeuses des 

-25 elements - ; par""exemp"l"e~"d" ,- hydro"geri"e ou de gaz _ rare"s~ sou's - 
leur forme atomique (par exemple H) ou sous leur forme 
. moleculaire (par exemple H 2 ) ou sous leur forme ionique 
(par exemple H + , H + 2 ) ou sous leur forme isotopique (par 
exemple deuterium) ou sous forme isotopique et ionique. 

3 0 Par ailleurs, on entend par implantation 

ionique tout type d 1 introduction des especes definies 
precedemment , seul ou en combinaison, tel que le 
bombardement ionique, la diffusion, etc. 

L'energie thermique conduit, quel que soit 

35 le type de materiau solide, a la coalescence des 
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microcavites ou microf issures , ce qui amene une 
f ragilisation de la structure au niveau de la couche de 
microcavites. Cette f ragilisation permet la separation 
du materiau sous l'effet de contraintes internes et/ou 
5 de pression dans les microcavites, cette separation 
pouvant etre naturelle ou assistee par application de 
contraintes externes . 

L ■ application de pression permet de 
favoriser la coalescence des microcavites tout en 

10 evitant la formation de cloqnes sur la face plane. 
Cette pression depend de 1 ' etat de contrainte de la 
zone implantee . 

Par separation partielle, on entend une 
separation comportant des points d' attache entre le 

15 film mince et le reste du substrat. 

Ladite pression peut etre une pression 
gazeuse et/ou une pression mecanique produite par 
exemple par un piston. Elle peut etre appliquee de 
maniere localisee ou de maniere uniforme sur la face 

2 0 plane. 

Le procede peut comprendre en outre, apres 
1 ' implantation des especes gazeuses, la solidarisation 
d'un epaississeur sur ladite face plane. L'epaississeur 
peut etre constitue par une plaquette qui est, par 

25 exemple, solidarisee par collage moleculaire avec 
ladite face plane. L'epaississeur peut aussi etre 
constitue par un depot d'un ou de plusieurs materiaux. 
La pression peut alors etre appliquee par 
1 ' intermediaire de l'epaississeur. Cet epaississeur 

30 joue le role de raidisseur. Dans ce cas, la pression 
permettant de favoriser la coalescence des microcavites 
et d'eviter la formation de cloques tient compte de 
l'epaississeur. En effet, qelui-ci peut induire des 
contraintes sur la structure, favorisant la coalescence 

35 des microcavites. 
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Avantageusement, au cours de la realisation 
de la coalescence d'au moins une partie des 
microcavites, ladite pression est ajustee pour rester 
legerement au-dessus d'une pression, dite pression 
5 limite, au-dessous de laquelle il y a apparition de 
cloques sur ladite face plane et au-dessus de laquelle 
il n'y a pas apparition de cloques sur ladite face 
plane. Ceci permet d'eviter 1 ' application de 
surpressions inutiles . 

10 La pression limite evolue dans le temps 

avec 1 ' evolution de la coalescence des microcavites. 
Aussi, la pression utilisee selon 1 ' invention peut etre 
la pression limite maximale ou etre une pression limite 
appliquee progressivement durant le precede et qui 

15 varie en fonction de la coalescence des microcavites 
qui depend en particulier du budget thermique (temps, 
temperature) . La pression limite depend done du budget 
thermique. Ainsi par exemple pour un film de 300 nm de 
Si et de 5 urn de Si0 2 , pour un recuit a 450 °C a duree 

20 donnee, il faut appliquer une pression de 1 ' ordre de 
quelques bars pour avoir la separation alors que sans 
1 * apport de pression, e'est-a-dire a pression 
atmospherique, il est necessaire de recuire a plus de 
470°C / pour la duree donnee, pour avoir la separation 

2 5 " " ~ e t — 1 ' obt: en t i"ori~d * un7 f i lm~ 

La realisation de la coalescence peut etre 
menee de telle fagon que la separation du film mince du 
reste du substrat est obtenue par leur simple 
ecartement . 

3 0 Selon un autre mode de mise en oeuvre, la 

separation du film mince du reste du substrat est 
obtenue par 1 1 application d'un traitement thermique 
et/ou par 1 ' application de forces mecaniques . 

On peut utiliser comme substrat de depart 
3 5 un substrat ayant deja servi pour fournir, par ledit 
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procede, un film mince. Ce substrat ayant deja servi 
peut etre par exemple poli pour offrir une nouvelle 
face plane. 

Eventuellement, le substrat supporte, du 
5 cote de ladite face plane, une ou plusieurs couches 
homogenes et/ou heterogenes . II peut etre constitue, au 
moins du cote de ladite face plane, d'un materiau semi- 
conducteur. II peut comprendre, du cote de ladite face 
plane, tout ou partie d'au moins un dispositif 
10 electronique et/ou d'au moins un dispositif eiectro- 
optique . 

L ■ invention permet, par 1 ' utilisation d'une 
pression, d'obtenir des films autoportes de plus faible 
epaisseur qu ' avec un procede sans pression. En effet, 

15 la pression evite la relaxation des microcavites sous 
forme de cloques et permet 1 ' interaction de ces 
microcavites pour conduire a la separation. 

L ' invention permet egalement de differer la 
separation du film mince par la mise en oeuvre d'une 

20 etape supplementaire consistant a appliquer une 
surpression sur le film mince. 

Breve description des dessins 

25 L ' invention sera mieux comprise et d'autres 

avantages et particularites apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a titre 
d 1 exemple non limitatif, accompagnee des dessins 
annexes parmi lesquels : 

30 - les figures 1 a 3 illustrent de maniere 

schematique les differentes etapes du procede de 
realisation d'un film mince selon la presente 
invention, 

- la figure 4 est un diagramme montrant 
35 1' evolution, en fonction du temps, de la pression 
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appliquee sur la face implantee d'un substrat au cours 
d'une etape du procede de realisation d'un film mince 
selon la presente invention. 

5 Description detaillee de mode de realisation de 
1 ■ invention 



Le principe mis en oeuvre dans 1 ' invention 
repose sur 1 ' utilisation de la pression au cours d'un 
10 ou de plusieurs traitements thermiques pour fragiliser 
la zone implantee tout en empechant la formation de 
cloques . 

La coalescence peut etre realisee en 
combinant un cycle de traitement thermique associe a un 

15 cycle de mise sous pression de fagon a pouvoir 
augmenter le phenomene de f ragilisation sans creation 
de cloques sur la face implantee. La pression peut etre 
une pression de gaz . Le phenomene de f ragilisation peut 
etre mene jusqu'a la separation totale des deux parties 

20 du substrat. En effet, pendant la realisation de la 
coalescence, le processus de f ragilisation du substrat 
a la profondeur d ' implantation des ions se developpe et 
peut aller au-dela des limites qu'un simple traitement 
thermique permettrait. La pression appliquee sur la 

2 5 face iTripl"a"ntee du substrat permet ce fesultat: err 
empechant la formation de cloques sur la face implantee 
et en empechant aussi certaines cloques d'exploser 
comme cela peut se produire en 1* absence de pression 
appliquee. On fragilise ainsi beaucoup le substrat le 

30 long de la couche de microcavites. 

Les figures l a. 3 sont des vues 
transversales d'un substrat semi-conducteur auquel le 
procede selon 1 1 invention est, applique. 

Le substrat semi-conducteur 1 presente une 

35 face plane 2. Par face plane, on entend une face dont 
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le plan moyen est plan. Cela comprend les plaques qui 
presentent une micro-rugosite de surface dont les 
valeurs de rugosite vont de quelques dixiemes de 
nanometres a plusieurs centaines de nanometres . Les 
5 inventeurs de la presente invention ont pu mettre en 
evidence qu'une implantation a travers une surface 
presentant une micro-rugosite, par exemple d * une valeur 
RMS (valeur quadratique moyenne) de 10 run, ne perturbe 
pas le mecanisme de f ragilisation et la fracture 

10 subsequente. Cette constatation est interessante car 
cette rugosite est de 1 ' ordre de grandeur de la 
rugosite de la face libre du film apres transfert. Il 
est done possible dans ces conditions de recycler 
plusieurs fois le meme substrat sans recourir a un 

15 polissage de surface. Dans certains cas, cette face 
peut avoir une topologie qui sera eliminee au cours de 
la preparation de surface par exemple par polissage 
mecano-chimique . 

La figure 1 illustre 1 ' etape d ' implantation 

2 0 d'especes gazeuses . La face plane 2 est bornbardee par 
exemple par des ions d'hydrogene, comme 1 1 enseigne le 
document FR-A-2 681 472. Ce bombardement ionique est 
figure par les f leches 3 . On cree ainsi une couche de 
microcavites 4 . 

2 5 Eventuellement, le procede selon 

1 ' invention peut comprendre une operation 

d'epaississement du film mince desire. On peut par 
exemple, apres 1' etape d ' implantation , rapporter par 
collage par adhesion moleculaire, ou par un autre type 

30 de collage, une plaquette sur la face implantee du 
substrat. On peut pour cela utiliser un equipement qui 
permet la mise en contact du substrat et de la 
plaquette dans une enceinte sous pression. 
L ' application d'une pression sur la face plane du 
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substrat peut alors se faire simultanement avec le 
collage de la plaquette d'epaississement . 

Cette operation d'epaississement est 
avantageuse a realiser en utilisant un procede derive 
5 de celui divulgue dans le document FR-A-2 738 671. On 
peut par exemple deposer sur la face plane du substrat 
un ensemble de materiaux pour le rigidifier. Ces depots 
peuvent etre des croissances epitaxiales ou 
heteroepitaxiales ou des depots de materiaux amorphes 
10 ou polycristallins . A titre d' exemple, du silicium peut 
etre depose sur la face plane d'un substrat deja 
implante. Qu'il soit colle ou depose, le materiau 
rapporte peut etre qualifie d'epaississeur. 

Pour des conditions experimentales donnees 
15 (materiaux, ions, dose, energie, temperature 

d 1 implantation et de recuit), pour chaque epaisseur de 
film mince (epaissi ou non) il existe une valeur limite 
pour la pression appliquee sur la face plane du 
substrat ou Pumite au-dessous de laquelle il y a 
20 apparition de cloques sur la face plane et au-dessus de 
laquelle il n'y a pas apparition de cloques sur la face 
plane. Par exemple, Piimite vaut 2 0 bars pour une 
epaisseur totale de 2 um de silicium et vaut la 
pression atmospherique pour 5 um de silicium. II est 
"25 done pcTssible^ lors de Xa re"a"l~i"s"at"iron de l-'-etap'e - "de- 
coalescence selon 1' invention, d'ajuster la pression au 
fur et a mesure du deroulement de 1 ' etape pour que 
celle-ci reste au voisinage de Piimite- Ceci permet 
d'eviter 1 ' application de surpressions inutiles. 
30 Piimite est aussi fonction de la quantite 

restante d'especes gazeuses introduites lors de 
1 ' implantation ionique. Cette quantite de gaz peut 
evoluer au cours du temps du fait de la diffusion du 
gaz, activee en particulier par la temperature, et du 
35 fait de la croissance des microcavites qui contiennent 
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ce gaz. La pression limite permet d'eviter la formation 
de cloques mais ne doit pas limiter la croissance des 
cavites ou microf issures presentes au voisinage de la 
profondeur d 1 implantation . Lorsque les micro-fissures 
5 augmentent de taille, la meme quant ite de gaz occupe un 
volume plus grand et en consequence Piimite diminue . II 
est ainsi possible de determiner une etape de 
realisation de la coalescence telle que la pression 
exercee et la pression limite suivent chacune un cycle 
10 commengant a la pression atmospherique et y revenant . 
La pression ef f ectivement exercee reste superieure ou 
egale a la pression limite. On recupere ainsi en fin de 
cycle, a la pression atmospherique, une couche 
f ragilisee . 

15 Sous certaines conditions il est aussi 

possible que la separation totale du substrat en deux 
parties intervienne durant 1 ' etape de realisation de la 
coalescence. Le cycle est alors termine. 

La figure 2 illustre 1 1 etape de realisation 

20 de la coalescence des microcavites par apport d'energie 
thermique T et application de pression P. La pression 
appliquee correspond par exemple au cycle du diagramme 
de la figure 4, representant 1 * evolution de la pression 
P en fonction du temps t. La pression appliquee suit le 

25 cycle pression atmospherique (P a tm) - pression limite 
(Piimite) ~ pression atmospherique (P a tm) - Les micro- 
cavites ont tendance a coalescer pour former des 
microf issures 5 . 

La figure 3 illustre 1 ' etape de separation 

30 a 1 1 issue de laquelle un film mince 6 est detache du 
reste du substrat 1. Deux cas peuvent se presenter a 
1 ' issue de 1 1 etape precedente : le film peut ne pas 
etre totalement separe du substrat ou en etre 
totalement separe . 
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Le procede peut etre mene de fagon que le 
film mince ne soit pas totalement separe de son 
substrat d'origine. Dans ce cas, le film mince peut 
etre par exemple recupere grace a un support 
5 raidisseur, comme l'enseigne le document FR-A- 
2 681 472 , rendu solidaire de la face implantee du 
substrat. Grace a 1' invention, cette recuperation est 
plus facile car la f ragilisation de la zone implantee 
est plus grande . Ceci signifie que les budgets 

10 thermiques necessaires sont plus faibles et/ou que 
1' energie d ' arrachement necessaire est plus faible. 
L ' avantage d'un budget thermique (temps et/ou 
temperature) plus faible est la possibility d'associer 
des materiaux ayant des coefficients de dilatation 

15 thermique differents. L ' avantage d'une energie 
d ' arrachement plus faible est la possibility de choisir 
une energie de liaison du raidisseur plus faible, ce 
qui peut permettre la separation ulterieure plus aisee 
du film mince et du raidisseur conformement a 

20 1 ' enseignement du document FR-A-2 725 074. 

Ce substrat raidisseur peut etre par 
exemple une plaque de silicium, un film souple par 
exemple en polymere, une ceramique . La plaque peut etre 
solidarisee sur le raidisseur a 1 ' aide de colle ou par 

-25 adhesion mol-ecuiarre-; par l-'-intermedi-aire eventue-1— 

lement d 1 une couche d' interface par exemple en Si0 2 . 

Le procede peut etre mene de facpon que le 
film mince soit totalement separe de son substrat 
d'origine. Le collage d'un support raidisseur n'est pas 

30 forcement necessaire. On peut obtenir un film autoporte 
comme l'enseigne le document FR-A-2 738 671. Cependant, 
grace a 1 * invention les films minces peuvent etre 
obtenus pour des epaisseurs f beaucoup plus faibles. A 
titre d' exemple, dans le cas du silicium monocristallin 

35 l'energie minimum requise pour 1 ' implantation ionique 
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est de 500 keV selon le document FR-A-2 738 671. Grace 
a 1' invention, 1 ' application d'une pression de 20 bars 
permet d'abaisser 1 ' energie d ' implantation minimum 
(pour se passer de raidisseur) a environ 150 keV. II 
5 est alors possible d'utiliser des implanteurs standard. 

A titre d'exemple, on va maintenant decrire 
l'obtention d'un film de silicium selon la presente 
invention. La face plane d'un substrat de silicium est 
bombardee par des protons a une dose susceptible de 

10 conduire a 1' apparition de cloques sur la face 
bombardee au cours d'un traitement thermique a 50 0°C. 
Cette dose peut etre de 1 1 ordre de 10 17 cm" 2 pour une 
energie d ' implantation de 150 keV. Dans une premiere 
phase, on realise un traitement thermique classique 

15 pour activer le mecanisme de croissance des 
microcavites (par exemple a 250°C pendant 2 heures) . 
Dans cette premiere phase, 1 ' application d'une pression 
n'est pas necessaire car la coalescence des 
microcoavites n'est pas suffisante pour conduire a la 

20 formation de cloques detectables : la pression limite 
est inferieure ou egale a la pression atmospherique. 
Dans une deuxieme phase, la face implantee du substrat 
est mise sous pression (20 bars) et la temperature est 
elevee de 300 a 400°C en 15 minutes pour rester 

25 stationnaire pendant 1 heure. On obtient alors la 
separation totale entre les deux parties du substrat. 
La temperature est alors abaissee et la pression est 
ramenee a la pression atmospherique. Le film mince peut 
alors etre recupere . 

3 0 Dans le cas ou un support raidisseur est 

utilise, la f ragilisation de la zone implantee est 
obtenue sous pression et la temperature est diminuee 
pour relaxer la pression induite par la quantite de gaz 
et la temperature. En effet, il faut tenir compte du 

3 5 fait que la diminution de temperature entraine une 



WO 01/03171 



PCT/FR00/01828 



16 



nette diminution de la pression a l'interieur des 
microcavites ou des microfissures. 

Ce procede de 1 1 invention presente de 
nombreux avantages. Il permet d'obtenir des fractures 
5 avec des rugosites plus faibles que celles obtenues 
avec les procedes de 1 ' art connu . Ceci permet de 
diminuer l'epaisseur a enlever eventuellement par 
polissage, par exemple, lors de la realisation de 
substrats Silicium-Sur-Isolant (substrats SOI) . Le 
10 polissage introduisant une dispersion d'epaisseur qui 
est fonction de 1 ' epaisseur enlevee, 1 ' invention permet 
de realiser des substrats SOI plus homogenes en 
epaisseur. De plus, la zone perturbee apres fracture 
etant plus faible, 1 1 invention procure une diminution 
15 du nombre de defauts residuels dans le film mince. 

La possibility d'epaissir permet de 
realiser des films plus epais, par exemple d'une 
dizaine de micrometres ou plus. Ces films minces 
peuvent servir pour fabriquer des structures SOI 
20 epaisses destinees a la realisation de dispositifs de 
puissance ou pour realiser des substrats pour la 
fabrication de cellules solaires en "couche fine". 

Le procede de 1 ' invention permet d'utiliser 
plusieurs fois le substrat d'origine apres 
"2 5 eventuell ement un p"o~l"i"ssa-ge de l~a face revelee du- 
substrat apres le detachement du film mince. 

Le procede est applicable aux materiaux 
semi-conducteurs ainsi qu ' aux autres materiaux 
monocristallins ou non. 
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RKVENDI CATIONS 

1. Procede de realisation d 1 un film mince 
(6) a partir d 1 un substrat (1) de materiau solide 

presentant une face plane (2), comprenant : 

- 1 ' implantation d'especes gazeuses dans le 
substrat (1) pour constituer une couche de microcavi tes 
(4) situee a une profondeur par rapport a ladite face 
plane (2) correspondant a l'epaisseur du film mince 
desire, les especes gazeuses etant implantees dans des 
conditions susceptibles de fragiliser le substrat au 
niveau de la couche de microcavites, 

- la separation partielle ou totale du film 
mince (6) du reste du substrat (1) , cette separation 
comportant une etape d ' apport d'energie thermique et 
d 1 application de pression sur ladite face plane. 

2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ladite pression est une pression 
gazeuse . 

3. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ladite pression est une pression 
mecanique . 

4. Procede selon la revendication 3, 
caracterise en ce que ladite pression mecanique est 
produite par un piston. 

5. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ladite pression est appliquee de 
maniere localisee sur ladite face plane (2). 

6. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ladite pression est appliquee de 
maniere uniforme sur ladite face plane (2). 

7. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu 1 il qomprend en outre, apres 
1 ■ implantation des especes gazeuses, la solidarisation 
d'un epaississeur sur ladite face plane (2). 
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8. Procede selon la revendication 7, 
caracterise en ce que 1 1 epaississeur est constitue par 
une plaquette. 

9. Procede selon la revendication 8, 
5 caracterise en ce que la plaquette est solidarisee par 

collage moleculaire avec ladite face plane (2) . 

10. Procede selon la revendication 7, 
caracterise en ce que 1 ' epaississeur est constitue par 
un depot d'un ou de plusieurs materiaux. 

_0 11. Procede selon 1 ' une quelconque des 

revendications 7 a 10, caracterise en ce que ladite 
pression est appliquee par 1 ' intermediaire de 
1 1 epaississeur . 

12. Procede selon la revendication 1, 
L5 caracterise en ce que, au cours de la realisation de la 

coalescence d'au moins une partie des microcavites, 
ladite pression est ajustee pour rester legerement au» 
dessus d'une pression, dite pression limite, au-dessous 
de laquelle il y a apparition de cloques sur ladite 
20 face plane (2) et au-dessus de laquelle il n'y a pas 
apparition de cloques sur ladite face plane (2) . 

13. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la realisation de la coalescence 
est inenee de telle fagon que la separation du film 

25 mince— (6-)— du— reste-du— substrat— (-1-)— est-obt-enue-par— leu-r- 

simple ecartement . 

14. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la separation du film mince (6) 
du reste du ' substrat (1) est obtenue par 1 * application 

3 0 d'un traitement thermique et/ou par 1 1 application de 
forces mecaniques. 

15. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1 ' on /utilise comme substrat de 
depart un substrat ayant deja servi pour fournir, par 

3 5 ledit procede, un film mince. 
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16. Procede selon la revendication 15, 
caracterise en ce que le substrat ayant deja servi est 
poli pour offrir une nouvelle face plane. 

17. Procede selon la revendication 1, 
5 caracterise en ce que le substrat supporte, du cote de 

ladite face plane, une ou plusieurs couches homogenes 
et/ou heterogenes . 

18. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le substrat (1) est constitue, au 

10 moins du cote de ladite face plane (2), d'un materiau 
semi-conducteur . 

19. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le substrat (1) comprend, du cote 
de ladite face plane, tout ou partie d ' au moins un 

15 dispositif electronique et/ou d ' au moins un dispositif 
electro-optique . 

20. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la separation du film mince est 
differee par la mise en oeuvre d'une etape 

20 supplementaire consistant a appliquer une surpression 
sur le film mince. 
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Categorie ° Identification des documents cites, avec. le cas echeant. Indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



EP 0 905 767 A (SHINETSU HANDOTAI KK) 
31 mars 1999 (1999-03-31) 
le document en entier 

EP 0 533 551 A (COMMISSARIAT ENERGIE 
ATOMIQUE) 24 mars 1993 (1993-03-24) 
cite dans la demande 
le document en entier 

W0 98 52216 A (HENLEY FRANCOIS J ; CHEUNG 
NATHAN W (US); SILICON GENESIS CORP (US)) 
19 novembre 1998 (1998-11-19) 
le document en entier 



| | Voir la 



suite Ou cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



• Categories speciales de documents cites: 

■A" document deftnissant I'etat general de la technique, non 

considere com me particulierement pertinent 
•E" document anterieur. mais pubiie a la date de depot international 

ou apres cette date 
"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 

priorite ou cite pour determiner la date de publication d une 

autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 
•O" document se referant a une divulgation orale. a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
"P* document pubiie avant la date de depot international, mais 

posterieurement a la date de priorite revendiquee 



T" document ulterieur pubiie apres la date de depot international ou la 
date de pnorite et n appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de l invenbon 

"X' document particulierement pertinent; I'tnven tion revendiquee ne peut 
etre consideree com me nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y* document particulierement pertinent; l inven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 
document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche intemationale a ete eflectivement achevee 



21 aout 2000 



Date d' expedition du present rapport de recherche intemationale 

28/08/2000 



Nom et adresse postale de I' administration chargee de la recherche intemationale 
Office Europeen des Brevets. P.B. 5818 Patendaan 2 
NL - 2280 HV Ri>swijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo ni. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Konigstein, C 



Formuiaire PCT/ISA^IO (oeuxiem© leuill*) (iuittel 1992) 



RAPPORT DE RlggBE RCHE INTERNATIONALE 

ftenaelgnefnent© retattts aux memtoresde f am II tea de brevets 



sW§|' Demandel. lattonate No 

PCT/FR 00/01828 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de la 
famille de brevet(s) 



Date de 
publication 



EP 0905767 



31-03-1999 



EP 0533551 



24-03-1993 



W0 9852216 



19-11-1998 



JP 11102848 A 



FR 
JP 
JP 
US 



US 
AU 
CN 
EP 
US 
US 
US 
US 



2681472 A 
3048201 B 
5211128 A 
5374564 A 



5994207 
7685198 
1255237 
0995227 
6013567 
6033974 
5985742 
6010579 



A 
A 
T 
A 
A 
A 
A 
A 



13-04-1999 



19- 03-1993 
05-06-2000 

20- 08-1993 
20-12-1994 



30- 11- 
08-12- 

31- 05- 
26-04 
11-01 
07-03 
16-11 
04-01 



-1999 
-1998 
•2000 
-2000 
-2000 
-2000 
-1999 
-2000 



Formula™ PCT/lSA/210 (annexe tamiUes de brevets) tyM*\ 1992) 



PCT/FR00/01828 

TRAITE DE OPERATION EN MATIERE BREVETS 



Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

NOTIFICATION D'ELECTION 

(regie 61.2 du PCT) 


Destinataire: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

201 1 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

en sa qualite d'office elu 


Date d'expedrtion (jour/mois/annee) 

02 mars 2001 (02.03.01) 




Demand e Internationale no 
PCT/FROO/01828 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
B 13302.3 JL 


Date du depot international Qour/mois/annee) 
29 juin 2000 (29.06.00) 


Date de priorite (jour/mois/annee) 

30 juin 1999 (30.06.99) 


Deposant 

ASPAR, Bernard etc 



1 . L'office designe est avise de son election qui a ete faite: 

| X| dans la demande d'examen prSliminaire international presence a* I'administration chargee de I'examen preliminaire 
international le: 

15d6cembre 2000(15.1 2.00) 



Q^J dans une declaration visant une election ulterieure deposee aupres du Bureau international le: 



2. Selection Q<] a ete faite 

j^J n'a pas et6 faite 

avant I'expiration d'un delai de 19 mois a* compter de la date de priorite ou, lorsque la regie 32 s'applique, dans le d6lai vise* 
a la regie 32.2b). 



Bureau international de I'OMPI 


Fonctionnaire autorise 


34, chemin des Colombettes 


R. Forax 


121 1 Geneve 20, Suisse 


nodetel6copieur: (41-22) 740.14.35 


node telephone: (41-22) 338.83.38 



Formulaire PCT/IB/331 (juillet 1992) 



FR0001828 



! 



TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS 



Expediteur : L'ADMINISTRATION CHARGEE DE 
LA RECHERCHE INTERNATIONALE 



Destinataire 

BREVATOME 

A 1 'att. de LEHU, Jean 
3, rue du Docteur Lancereaux 
F-75008 Paris 
FRANCE 



BREVATOME 



2 8 AOUT 2000 



FCT 



3, rue du Docteur Lancereaux 
75Q08 PARIS 



NOTIFICATION DE TRANSMISSION DU 
RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
OU DE LA DECLARATION 

(regie 44.1 du PCT) 



Date d'expedition 
(jour/mois/annee ) 



28/08/2000 



Reference du dossier du deposant ou du mandataire 

B 13302.3 JL 



POUR SUITE A DONNER 

voir les paragraphes 1 et 4 ci-apres 



Demande internationale n° 

PCT/FR 00/01828 



Date du depot international 
(jour/mois/annee) 29/06/1 000 



Deposant 

COMMISSARIAT A L ' ENERGIE AT0MIQUE 



1 . j^] H est notifie au deposant que ie rapport de recherche internationale a ete etabli et lui est transmis ci-joint. 
Depot de modifications et d'une declaration selon I' article 19 : 

Le deposant peut, s'il le souhaite, modifier les revendications de la demande internationale (voir la regie 46): 

Quand? Le delai dans lequel les modifications doivent etre deposees est de deux mois a compter de la date de 

transmission du rapport de recherche internationale : pour plus de precisions, voir cependant les notes 
figurant sur la feuille d'accompagnement. 

Ou? Directement aupres du Bureau international de l'OMPI 

34, chemin des Colombettes 
121 1 Geneve 20, Suisse 
n° de telecopies: (41-22)740.14.35 

Pour des instructions plus detaillees, voir les notes sur la feuille d'accompagnement. 

II est notifie au deposant qu'il ne sera pas etabli de rapport de recherche internationale et la declaration a cet effet. prevue 
a Particle 17.2)a). est transmise ci-joint. 



□ 



3. 



I I En ce qui concerne ta reserve pouvant etre formulee, conformement a la regie 40.2. a regard du paiement d'une ou 

1 — 1 de plusieurs taxes additionnelles, il est notifie au deposant que 

I I la reserve ainsi que la decision y relative ont ete transmises au Bureau international en meme temps que la requete 
1 — 1 du deposant tendant a ce que le texte de la reserve et celui de la decision en question soient notifies aux offices 
designes. 

| ] la reserve n'a encore fait I'objet d'aucune decision; des qu'une decision aura ete prise, le deposant en sera avise. 
Mesure(s) consecutive(s) : II est rappele au deposant ce qui suit: 

Peu apres I'expiration d'un delai de 18 mois a compter de la date de priorite, la demande internationale sera publiee par le 
Bureau international. Si le deposant souhaite eviter ou-differer la publication, il doit faire parvenir au Bureau international 
une declaration de retrait de la demande internationale. ou de la revendication de priorite. conformement aux regies 
906/S.1 et 906/S.3, respectivement, avant I'achevement de la preparation technique de la publication internationale. 

Dans un delai de 19 mois a compter de la date de priorite, le deposant doit presenter la demande d'examen preliminaire 
international s'il souhaite que I'ouverture de la phase nationale soit reportee a 30 mois a compter de la date de priority 
(ou meme au-dela dans certains offices). 

Dans un delai de 20 mois a compter de la date de priorite. le deposant doit accomplir les demarches prescrites pour I'ouverture 
de la phase nationale aupres de tous les offices designes qui n'ont pas ete elus dans la demande d'examen preliminaire 
international ou dans une election ulterieure avant I'expiration d un delai de 19 mois a compter de la date de priorite ou 
qui ne pouvaient pas etre elus parce qu'ils ne sont pas lies par le chapitre II. 



Norn et adresse postale de I'administration chargee de la 
recherche internationale 



Office European des Brevets. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70)340-3016 



Fo/ictionnaire autorise 



Trudy Thoei -de >ng 



Formulaire PCT/ISA/220 (juillet 1998) 



(Voir ies notes sur la feuille d'accotupagnement) 



* 

t 



NOTES RELATIVES AU FORMULAIRE PCT/ISA/220 



Les presentes notes sont destinees a donner les instructions essenbelles concern ant le depot de modifications selon 
larticto 19. Les notes sont fondaes stir les exigences du Trarte de cooperation en matter© da brevets (PCT), du regiement 
dexecution et des instructions admin istratives du PCT. En cas da divergence ontre les presentes notes et ces exigences, ce sont 
ces dsmieres qui priment. Pour de plus amples renseignements, on psut aussi consulter le Guide du deposant du PCT, qui est une 
publication de TOM PI. 



Dans les presentes notes, les termes "article", "regie" et Instruction" renvoient aux dispositions du trait© , da son regiement 
dexecution et des instructions admin istratives du PCT, res pact ivement. 



INSTRUCTIONS CONCERNANT LES MODIFICATIONS SELON L' ARTICLE 19 

Apres reception du rapport da recherche intern at ion ale, le deposant a la possibilite de modifier une fois les revendications 
de la demands international© On notera copendant que, com me toutes les parties da la demand© Internationale (revendications, 
description et da ss ins) pauvent etre modifiees au cours da la procedure cfexamen preliminaire intemationaJ , il n est genereJement 
pas necessaire da de poser de modifications des revendications selon 1'article 1 9 sauf, par exempt©, au caa ou le deposant oouhart© 
que oes demieres soient pubJiees aux fina dune protection provisoire ou a une autre raison da modifier les reveno5cationa avant 
la publication intemationale. En outre, il convient de rappeler que I'obtention d'une protection provisoire n'est possible que dans 
certains Etats. 



Queiles parties de la demande Intemationale peuvent etre modifiees? 

Selon ('article 19, les revendications exclusivement. 

Durant la phase intemationale, les revendications pauvent aussi etre modifiees (ou modifiees a nouveau) selon 

t'artiole 34 aupres de ('administration charge© de lexamen preliminaire international. La description et les dessins 

ne peuvent etre modifiees que selon Particle 34 aupres de I'adminiatration charge© da I'examen preliminaire international. 

Lors de I'ouverture de la phase nationals, toutes les parties de la damande intemaiionaie peuvent etre modifiees selon 
Particle 28 ou, le cas echeant, selon l articl© 41 . 



Ouand? Dans un delai de daux moia a compter de la date de transmission du rapport de recherche international ou de 1 6 moia 

a compter da la date de priorite, selon I'echeance la plus tardive. II convient copendant de noter que les modficationa 
seront reputees avoir ete recues en temps vouiu si elles parviennent au Bureau international apres I'expiration du delai 
applicable mais avant I'achevement da la preparation technique da la publication intemationale (regie 46.1). 



Ou ne pao deposer lea modlflcatlons? 

Les modifications ne peuvent etre deposees qu aupres du Bureau intemationaJ; elles ne peuvent etre deposees ni 
aupres de ('office reoepteur ni aupres de I' administration charge© da la recherche international© (regie 46.2). 

Lorsqu'une demande dexamen preliminaire international a ete/est depose©, voir plus loin. 



Comment? Sort en supprimant erttierement une ou plusieurs revendications, sort en ajoutant une ou plusieurs revencScations 
nouvelles ou encore en mocfifiant le texte d'une ou de plusieurs des revendications telles que deposees. 

Une feu ill© de remplacement doit etre remise pour chaque feuille des revendications qui, en raison d'une ou de 
plusieurs modifications, differ© ds la feuille inrttaJement depose©. 

Toutes les revendications figurant sur une feuille de remplacement dorvent etre numerotees en chiffres arabes. Si 
une revendtcalion est supphmee, il n'est pas obligatoire de renumeroter les autres revendications. Chaque fois que 
das revendicationa sont renumerotees, elles doivent letred© facon continue (instruction 205. b)). 

Leo modifications doivent etre effectueos dans la langue dans laquelle la demande Internationale oat publlde. 



Quels documents dol von t/peu vent eccompagner les modifications? 
Lettre (Instruction 205.b)): 

Les modifications doivent etre accompagnees d'une lettre. 

La lettre ne sera pas publiee avec la demande intemationale et les revendications modifiees. EH© ne doit pas etre 
confondue avec la "declaration selon Particle 19.1)" (voir plus loin sous 'Declaration selon I'article 19.1)'). 

La lettre doit etre red I gee en anglais ou en francals, au chols du deposant. Cependant, si la langue de la demande 
Internationale ejt ranglals, la lettre dolt etre redlgee en anglais; si la langue de la demande IntemationaJ est I 
francals, la lettre dolt etre redlgee en francals. 



Notes relatives au formulajre PCT/1S A/220 (premiere feuille) (janvier 1994) 



NOTES RELATIVES AU FORMULAIRE PCT/ISA/220 (suite) 



La lettre doit indiquor les differences existant entre les revendications telles que deposees et lea revendicaiions telles 
que modifiees. Elle doit indiquer en particulier, pour chaque reven dication figurant dans la demande intemalionaJe 
(etant entendu que des indications identiques concemant plusieurs revendcatioos peuverrt etre groupeea), oi 

i) la revendicaiion n est pas modifiee; 

>i) la revendicaiion est suppnmee, 

iii) la revendicaiion est nouvelle; 

iv) la revendicaiion rem place une ou plusieurs revendications telles que deposees; 

v) la revendicaiion est le resultat de la division d'une revendication telle que deposae. 



Los esemples oulvanta 1 1 lust rent la manlere dont les modifications dolvent etre espliquoes dans la lettre 
d'accompagnement: 

1 . [Lorsque le nombre des revendications deposees inrtialement s'elevait a 48 et qu'a la suite d'une modificaiion de 
oertaines revendications il s eleve a 51]: 

•Revendications 1 a 15 remplacees par les revendications modifiers portant les memes numeros; revendicaiions 
30, 33 et 36 pas modifiees, nouvelles reveno5cations 49 a 51 ajoutees " 

2. [Lorsque le nombre des revendications deposees inrtialement s'elevait a 1 5 et qu a la suite d'une modificaiion de 
toutes les revendications il s'eleve a 1 1 J: 

Revendications 1 a 15 remplacees par les revendications modifiees 1 a 11." 

3. [Lorsque le nombre des revendicaiions deposees inrtialement s'elevait a 1 4 et que les modifications consistent a 
supphmer oertaines revendications et a en ajouter de nouvellesj: 

'Revendications 1 a 6 et 1 4 pas modifiees; revendications 7 a 1 3 supprimees, nouvelles revendications 1 5,1 6 et 
17 ajoutees." ou 

"Revendications 7 a 13 supprimees; nouvelles revendications 15, 16 et 17 ajoutees; toutes les autres revendications 
pas modifiees." 



4. [Lorsque plusieurs sortes de modifications sont faites]: 

"Revendicattons 1-10 pas modifiees; revendicaiions 11 a 13, 18 et 19 supprimees; revendiations 14, 15 et 16 
remplacees par ia revendication modifiee 14; revendication 17 divtsee en revendicaiions modifiees 15, 16 et 1 7; 
nouvelles revendications 20 et 21 ajoutees." 



"Declaration oelon Particle 19.1)- (Regie 46.4) 

Les modifications peuvent etre accompagnees cfune declaration expliquant les modifications et precisant I'incidenoe 
que ces demieres peuvent avoir sur la description et sur les dessins (qui ne peuvent pas etre modifies selon 
r article 19.1)). 

La declaration sera publiee avec la demande irrtemationale et les revendications modifiees. 
Elle dolt etre redigee dans la langue dans laquelle la demandelntematlonale est publiee. 
Elle doit etre suocincte (ne pas depasser 500 mots si elle est etablie ou traduite en anglais). 

Elle ne doit pas etre oonfondue avec la lettre expliquant tes differences existant entre les revendicaiions telles que 
deposees et les revendications tetles que modifiees, et ne la remplace pas. Elle doit figurer sur une feuille distincte et 
doit etre munie d*un titre parmettant de I'identifier com me telle, constitue de preference des mots "Declaration selon 
lartJde 19.1)" 

Elle ne doit contenir aucun commentaire denigrant relatif au rapport de recherche international ou a la pertinence des 
citations que ce dernier contient. Elle ne peut se referer a des citations se rapportant a une revendication donnee et 
contenues dans le rapport de recherche international qu'en relation avec une modification de oatte revendicaiion. 



Consequence du fait qu'une demande (fesamen preliminaire international alt deja ete presentee 

Si, au moment du depot de modifications effectives en vertu de I'article 1 9, une demande d'examen preliminaire 
international a deja ete presentee, le deposant doit de preference, lors du depot des modifications aupres du Bureau 
international, deposer egalement une copte de ces modifications aupres de fadministration chargee de I'examen 
preliminaire international (voir la regie 62 2a), premiere phrase). 



Consequence au regard de la traduction de la demande Intemationalelors de rouverture de la phase natlonale 

L'attention du deposant est appelee sur le fait qu'il peut avoir a remettre aux offices designes ou elus, lors de I'ouverture 
de la phase nationale, une traduction des revendicaiions telles que modifiees en vertu de I'article 1 9 au lieu de la 
traduction des revendications telles que deposees ou en plus de oelle-ci. 

• °±< i-i L V icisions sur les exigenoes de chaque office designe ou elu, voir le volume II du Guide du deposant 
du PCT , 



Notes relatives au formulaire PCT/ISA/220 (deuxieme feuille) (janvier 1994) 



TRAITS DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

B 13302.3 JL 


POUR SUITE voir ,a notification de transmission du rapport de recherche internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et. le cas echeant. le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande internationale n° 

PCT/FR 00/01828 


Date du depot international (jour/mois/annee) 

29/06/2000 


{Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

30/06/1999 



Deposant 



COMMISSARIAT A L ' ENERGIE AT0MIQUE 



Le present rapport de recherche internationale. etabli par radministration chargee de la recherche internationale. est transmis au 
deposant conformement a l article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend £ feuilles. 

PH H est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1. Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee. sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

| | la recherche internationale a ete effectuee sur la base d une traduction de la demande internationale remise a radministration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant) 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

] j deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

| | remis ulterieurement a radministration. sous forme ecrite. 

| | remis ulterieurement a radministration. sous forme dechiffrable par ordinateur. 

| | La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

| | La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit. a ete fournie. 

2. [j II a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 

3. Q II y a absence d'unite de I'invention (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le titre, 

pT| le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

| ] Le texte a ete etabli par radministration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par radministration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a radministration dans un delai dun mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

6. La figure des dessins a publier avec I'abrege est la Figure n° 2 



[X] suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

| | parce que le deposant n'a pas suggere de figure. n est a publier - 

| | parce que cette figure caracterise mieux rinvention. 



Formulaire PCT/ISA/210 (premiere feuille) (juillet 1998) 



#! 1 * .> 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demande Internationale No 

PCT/FR 00/01828 



A. CLASSEMENT OF. L'OBJET DE LA DEMANDS 

CIB 7 H01L21/20 H01L21/762 



Selon la class it teat ion intemationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationals et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 H01L 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche intemationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 



EPO-Internal , INSPEC, IBM-TDB, WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ' 



Identification des documents cries, avec. le cas echeant, Indication des passages pertinents 



no. des revindications visees 



EP 0 905 767 A (SHINETSU HANDOTAI KK) 
31 mars 1999 (1999-03-31) 
le document en entier 

EP 0 533 551 A (COMMISSARIAT ENERGIE 
AT0MIQUE) 24 mars 1993 (1993-03-24) 
cite dans la demande 
le document en entier 

W0 98 52216 A (HENLEY FRANCOIS J ; CHEUNG 
NATHAN W (US); SILICON GENESIS CORP (US)) 
19 novembre 1998 (1998-11-19) 
le document en entier 



j | Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



0 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



0 Categories speciales de documents cites: 

"A" document definissant I'etat general de la technique, non 
considere comme particulierement pertinent 

"E" document anteneur, mais publie a la date de depdt international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale. a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document public avant la date de depot international, mais 
posterieurement a la date de priority revendiquee 



document utterieur public apres la date de depot international ou la 
date de priorite* et n appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de I'invention 
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document particulierement pertinent; linven tion revendiquee ne peut 
etre considered comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document consider^ isolement 
Y" document particulierement pertinent; l inven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associ^ a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cetie combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

'&" document qui fait partie de la meme tamille de brevets 
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1. Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a !'article 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 
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3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 



Base du rapport 



II 


□ 


III 


□ 


IV 
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d'application industrielle 
Absence d'unite de I'invention 

Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
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RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande internationale n° PCT/FR00/01 828 



I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande internationale (les feuilles de remplacement qui ont ete remises 
a I'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a I'article 14 sont considerees dans le present 
rapport comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70.17)): 

Description, pages: 

1-16 version initiale 

Revendications, N°: 

1 -20 re$ue(s) avec telecopie du 1 5/06/200 1 
Dessins, feuilles: 

1/1 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a ia disposition de I'administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a ete deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire internationale (selon la regie 55.2 ou 



3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou decide amines divulguees dans la demande 

internationale (le cas echeant), I'examen preliminaire internationale a ete effectue sur la base du listage des 



□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis uiterieurement & I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis uiterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni uiterieurement ne va pas au-del& 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques & 
celles du listages des sequences Presents par ecrit, a ete fournie. 

4. Les modifications ont entraine I'annulation : 



55.3). 



sequences : 
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□ de la description, pages : 

□ des revendications, n 05 : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 
comme allant au-dela de I'expose de Invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations complementaires, le cas echeant : 



V. Declaration motivee selon Particle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 4, 6, 10-13, 15-20 

Non : Revendications 1-3, 5, 7-9, 14 

Activite inventive Oui : Revendications 

Non: Revendications 1-20 

Possibility d'application industrielle Oui : Revendications 1-20 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande internationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande internationale, ont ete constatees : 
voir feuille separee 



VIII. Observations relatives a la demande internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 
voir feuille separee 
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La communication suivante fait reference aux points l-VIII de la feuille de titre 
dont les cases correspondantes aient ete marquees. 

1 II est fait reference aux documents suivants: 

D1 : WO 98 5221 6 A (HENLEY FRANCOIS J ;CHEUNG NATHAN W (US); 
SILICON GENESIS CORP (US)) 19 novembre 1998 (1998-11-19) 
D2: EP-A-0 533 551 (COMMISSARIAT ENERGIE ATOMIQUE) 24 mars 1993 
(1993-03-24) cite dans la demande 

2 La presente demande ne remplit pas les conditions enoncees a I'Article 6 PCT, 
les revendications 1-20 n'etant pas claires. 

2.1 Dans la revendication 1 la definition de substrat n'est pas claire, un substrat 
pouvant etre p. ex. un morceau de cuir. II paraTt de la description qu'il s'agit d'un 
substrat semiconducteur (voir p. ex. revendication 18). A cet egard il faut noter 
que le procede ne fonctionne pas pour tout substrat (Article 6 voir 5 PCT). De 
plus, il n'est pas clair si la temperature et pression sont appliquees simultanement 
ou successivement. 

2.2 Dans la revendication 7, le terme "epaississeur" n'est pas clair (voir Directives 
PCT, III, 4.2). 

2.3 Dans les revendications 12 et 13 I'objet est defini par le resultat a obtenir. Une 
telle definition n'est admissible que dans les conditions prevues par les Directives 
relatives a I'examen PCT III, 4.7. 

2.4 La disjonctive de la revendication 14 entraine que son objet s'oppose a celui de la 
revendication 1 , ce qui denue de clarte I'ensemble des revendications. 

2.5 Les termes "homogenes/heterogenes" (voir revendication 17) ou surpression (voir 
revendication 20) sont vagues et equivoques et laissent un doute quant a I'objet 
pour lequel la protection est souhaitee. L'objet des correspondantes 
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revendications n'est done pas clairement defini (article 6 PCT). 

3 La presente demande ne remplit pas les conditions enoncees dans P Article 33(2) 
PCT, Pobjet des revendications 1-3, 5, 7-9, 14 n' etant pas nouveau. 

3.1 Concernant la revendication 1 , le document D1 (voir figures 6 et 12 et texte 
associe; page 9, lignes 6-15) decrit un procede de realisation d'un film mince (voir 
figure 1 2) (2101 ) a partir d'un substrat semiconducteur (21 00) de materiau solide 
presentant une face plane, comprenant Pimplantation d'especes gazeuses dans le 
substrat (2109) pour constituer une couche de microcavites (21 1 1) situee a une 
profondeur (Zo) par rapport a ladite face plane correspondant a Pepaisseur du film 
mince desire, les especes gazeuses etant implantees dans des conditions 
susceptibles de fragiliser le substrat au niveau de la couche de microcavites, la 
separation partielle ou totale du film mince du reste du substrat, cette separation 
comportant une etape d'apport d'energie thermique (voir page 22, lignes 1-18) et 
egalernent d'application de pression sur ladite face plane (voir figure 6, item 601 , 
fleche perpendiculaire a la surface; page 10, lignes 15-17; lignes 25-26; page 16, 
lignes 2-5). 

3.2 Les caracteristiques techniques additionnelles des revendications 2-3, 5, 7-9, 14 

sont aussi deja connues de D1 (voir figures 6 et 12 et texte associe). 

4 Les revendications dependantes 4, 6, 10-13, 15-20 ne contiennent aucune 
caracteristique supplemental qui, en combinaison avec Pobjet de Pune 
quelconque des revendications dont elles dependent, impliquerait une activite 
inventive (Article 33(3) et Regie 65(1 )-(2) PCT). 

5 Contrairement a ce qu'exige la regie 5.1 a) ii) PCT, la description n'indique pas 
I'etat de la technique anterieure pertinent expose dans le document D1 et ne cite 
pas ce document. 
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REVEND I CATI ONS 

1. Procede de realisation d'un film mince 
(6) a partir d'un substrat (1) de materiau solide 
5 presentant une face plane (2) , comprenant : 

- 1 'implantation d'especes gazeuses dans le 
substrat (1) pour constituer une couche de microcavitSs 
(4) situee a une profondeur par rapport a ladite face 

plane (2) correspondant a l'epaisseur du film mince 
10 desire, les especes gazeuses etant implantees dans des 
conditions susceptibles de fragiliser le substrat au 
niveau de la couche de microcavites, 

- la separation partielle ou totale du. film 
mince (6) du reste du substrat (1) , cette separation 

15 comportant un apport d'energie thermique, 

caracterise en ce que ladite separation est • obtenue en 
appliquant egalement une pression sur la face plane du 
• substrat . 

20 2. Procede selon la revendicat ion " 1, 

caracterise en ce que ladite pression est une pression 

gazeuse. 

3. Procede selon la revendication 1, 
25 caracterise en ce que ladite pression est une pression 

mecanique, 

4. Procede selon la revendication . 3 f 
caracterise en ce que ladite pression mecanique est 

30 produite par un piston, 

5. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ladite pression est appliquee de 
maniere localisee sur ladite face plane (2) . 

35 
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6. Precede selon la revendication 1, 
caracterisi en ce que ladite pression est appliqu^e de 
maniere uniforme sur ladite face plane (2) . 

5 7. Precede selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'il comprend en outre, apres 
1 1 implantation des especes gazeuses, la solidarisation 
d'un epaississeur sur ladite face plane (2) . 

10 8. Procede selon la revendication 7, 

caracterise en ce que 1 1 epaississeur est constitue par 
une plaquette. 

9. Procede selon la revendication 8, 
15 caracterise en ce que la plaquette est solidarisee par 

collage inoleculaire avec ladite face plane (2). • ... - 

10. Procede selon la revendication 7, 
caracterise en ce que 1 1 epaississeur est constitue par 

2 0 un depot d'un ou de plusieurs matSriaux. 

11. Procede selon 1 'une quelconque des 
re vendi cations 7 a 10, caracterise en ce que ladite 
pression est appliquee par 1 1 intermediaire de 

25 1 1 epaississeur . 

12. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, au cours de la realisation de la 
coalescence d f au moins une partie des microcavites, 

30 ladite pression est ajustee pour rester legerement au- 
dessus d'une pression, dite pression limite, au-dessous 
de laquelle il y a apparition de cloques sur ladite 
face plane (2) et au-dessus de laquelle il n'y a pas 
apparition de cloques sur ladite face plane (2) . 

35 
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13. Procede selon la revendication l f 
caracterise en ce que la separation du film mince (6) 
du reste du substrat (l) est obtenue par leur simple 
ecartement . 

5 

14. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la separation du film mince (6) 
du reste du substrat (1) est obtenue par 1 r application 
d'un traitement thermique et/ou par 1 1 application de 

10 forces mecaniques . 

15. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ledit substrat est un substrat 
ayant deja servi pour fournir, par ledit procede, un 

15 film mince - 

16 . Procede selon la revendication 15, 
caracterise en ce que le substrat ayant deja servi est 
poli pour offrir une nouvelle face plane. . 

20 

17- ProcedS selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le substrat supporte,. du cote de 
ladite face plane, une ou plusieurs couches homogenes 
et/ou heterogenes . 

25 

18. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le substrat (1) est constitue, au 
moins du cot€ de ladite face plane (2), d'un materiau 
semi-conducteur . 

3 0 

19. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le substrat (1) comprend, du cote 
de ladite face plane, tout ou partie d'au moins un 
dispositif electronique et/ou d'au moins un dispositif 

35 electro-optique . 
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20, Proc€d§ selon la revendication l, 
caracterise en ce que la separation du film mince est 
differee par la mise en oeuvre d'une etape 
5 supplement aire consist ant a appliquer une surpression 
sur le film mince. 



10 
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CLAIMS 

1. Process for making a thin film (6) starting 
from a substrate (1) of a solid material with a plane 

5 face (2) comprising: 

- the implantation of gaseous compounds in the substrate 
(1) to make a layer of micro-cavities (4) at a depth 
from the said plane face (2) corresponding to the 
thickness of the required thin film, the gaseous 

10 compounds being implanted under conditions that could 
weaken the substrate at the layer of micro-cavities, 

- partial or total separation of the thin film (6) from 
the rest of the substrate (1), this separation 
comprising a step in which thermal energy is added and 

15 pressure is applied to the said plane face. 

2. Process according to claim 1, characterized in 
that the said pressure is a gas pressure. 

3. Process according to claim 1, characterized in 
that the said pressure is a mechanical pressure. 

20 4. Process according to claim 3, characterized in 

that the said mechanical pressure is generated using a 
piston . 

5. Process according to claim 1, characterized in 
that the said pressure is applied locally on the said 

25 plane face (2 ) . 

6. Process according to claim 1, characterized in 
that the said pressure is applied uniformly on the said 
plane face (2 ) . 

7. Process according to claim 1, characterized in 
30 that it also comprises bonding of a thickener onto the 
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said plane face (2) , after implantation of the gaseous 
compounds . 

8. Process according to claim 7, characterized in 
that the thickener is composed of a wafer. 
5 9. Process according to claim 8, characterized in 

that the wafer is bonded by molecular bonding with the 
said plane face (2). 

10. Process according to claim 7, characterized in 
that the thickener is formed by deposition of one or 

10 several materials. 

11. Process according to any one of claims 7 to 
10, characterized in that the said pressure is applied 
through the thickener. 

12. Process according to claim 1, characterized in 
15 that the said pressure is adjusted during the 

coalescence of at least part of the micro-cavities, to 
remain slightly above a pressure called the limiting 
pressure, below which blisters appear on the said plane 
face (2) and above which blisters do not appear on the 
20 said plane face (2) . 

13. Process according to claim 1, characterized in 
that coalescence is performed such that the thin film 
(6) is separated from the rest of the substrate (1) by 
simply pulling them apart. 

25 14. Process according to claim 1, characterized in 

that the thin film (6) is separated from the rest of 
the substrate (1) by application of a heat treatment 
and/or mechanical forces. 

15. Process according to claim 1, characterized in 

30 that the substrate used as the initial substrate is a 
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substrate that has already been used to produce a thin 
film according to the said process. 

16. Process according to claim 15, characterized 
in that the previously used substrate is polished to 

5 provide a new plane face. 

17. Process according to claim 1, characterized in 
that the substrate supports one or several homogeneous 
and/or heterogeneous layers on the side of the said 
plane face. 

10 18. Process according to claim 1, characterized in 

that the substrate (1) is composed of one semi- 
conducting material, at least on the side of the said 
plane face ( 2 ) . 

19. Process according to claim 1, characterized in 
15 that the substrate (1) comprises all or part of at 

least one electronic device and/or at least one 
electro-optical device, on the side of the said plane 
face . 

20. Process according to claim 1, characterized in 
20 that the separation of the thin film is delayed by the 

application of an additional step that consists of 
applying an additional pressure onto the thin film. 



B 13302.3 JL 



(IfSPTO) 



